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U ovom završnom radu uspoređuje se biološka potrošnja kisika (BPK5), kemijska 
potrošnja kisika (KPK), suspendirane tvari, ukupna ulja i masti, mineralna ulja, ukupni 
fosfor i ukupni dušik u otpadnim vodama biljnoga uređaja naselja Selnik Ludbreški od 
2009. godine do 2015. godine. Dobiveni podaci uspoređeni su i s očekivanim 
vrijednostima predmetnih parametara koje je projektant predvidio u projektu „Biljni 
uređaj za pročišćavanje otpadnih voda naselja Selnik Ludbreški s kišnim preljevom i 
spojnim cjevovodom“. 
 
Otpadne vode naselja Selnik Ludbreški pročišćavaju se na izgrađenom biljnom uređaju za 
pročišćavanje otpadnih voda (BUPOV-u). Do izgradnje biljnoga uređaja za pročišćavanje 
otpadnih voda, mješovite komunalne vode naselja ispuštale su se u korito Stare Plitvice. Za 
izradu analize koriste se podaci koji su dobiveni od lokalne komunalne tvrtke „Odvodnja“ 
d. o. o. Ludbreg. 
 
Ključne riječi: biljni uređaj za pročišćavanje otpadnih voda, biološka potrošnja kisika, 
kemijska potrošnja kisika, suspendirane tvari, ukupna ulja i masti, ukupni 
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1. UVOD
U naslovu rada, zbog nemogućnosti izmjene naslova na vrijeme prema Pravilniku o 
završnom radu, završnom ispitu i završetku preddiplomskih stručnih studija i 
specijalističkog diplomskog stručnog studija, zadržana je riječ „biološki“, a govori se o 
„biljnom uređaju za pročišćavanje otpadnih voda“.  
 
Voda predstavlja prirodni resurs. Nažalost, pitke vode ima u sve manjim količinama. Zbog 
razvoja gospodarstva i urbanizacije, potrebe za pitkom vodom sve su veće, ali se samim 
time ugrožava prirodni vodeni ekosustav. Pročišćavanjem komunalnih otpadnih voda želi 
se zaštititi najprije naše zdravlje, a zatim i okoliš. To možemo postići samo tako da 
spriječimo negativne učinke komunalnih otpadnih voda koje se ispuštaju izravno u potoke, 
rijeke i druge vodotoke. 
 
Zbog sve veće količine otpadnih voda i njihova utjecaja na okoliš, pitanje odvodnje i 
pročišćavanja otpadnih voda iznimno je važno i značajno. Unatrag nekoliko godina na 
području Varaždinske županije često se spominjala mogućnost izgradnje biljnih uređaja za 
pročišćavanje otpadnih voda iz manjih naselja. Tako se izgradio biljni uređaj u Selniku 
Ludbreškom koji je počeo s radom 2013. godine. 
 
Sve veća potreba za potrošnjom vode u industriji i u kućanstvu dovodi do toga da 
upotrijebljena voda postaje opterećena ili onečišćena otpadnim organskim i anorganskim 
tvarima pa se ona kao takva ispušta u vodotoke, jezera i mora. Time se remeti biološka 
ravnoteža vodenih ekosustava. 
 
Da je bilo potrebe za pročišćavanjem otpadnih voda i tijekom povijesti, govore nam podaci 
da je grad Jeruzalem za vrijeme vladavine kralja Davida imao sustav odvodnje sličan našoj 
današnjoj kanalizaciji. Prvi pročišćivač otpadnih voda grada Londona gradio je James 
Simpson od 1829. do 1839. godine, a pročišćivač je radio tako da su se otpadne vode 
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procijedile kroz pješčani filter.[1] U Republici Hrvatskoj briga za pročišćavanje otpadnih 
voda i kanalizacijski sustav nije na razini suvremenoga i užurbanoga života.  
 
Na sustav javne vodoopskrbe priključeno je samo 76 % građana, manje od 50 % građana 
ima kanalizacijski sustav od čega se pročišćava samo 35 % otpadnih voda. Europska unija, 
čija je članica i Republika Hrvatska od 1. srpnja 2013. godine, donijela je osnovna načela 
gospodarenja vodom kao glavni i osnovni uvjet u strategiji zaštite okoliša. 
 
Republika Hrvatska donosi 26. travnja 2013. godine Odluku o proglašenju Zakona o 
izmjenama i dopunama Zakona o vodama (NN153/09, NN63/11, NN130/11). Tom 
odlukom uređuje se pravni status voda, očuvanje njezine kvalitete, zaštita voda, način 
javne odvodnje te sve druge bitne stvari vezane za vodu. [2] 
 
1.1. Klasifikacija otpadnih voda 
 
Otpadne vode ovisno o mjestu nastanka dijele se na kućanske, industrijske, poljoprivredne 
i oborinske otpadne vode. U sastav komunalnih otpadnih voda mogu se svrstati sve ove 
grupe voda, a možemo dodati i otpadne vode javnih prometnih površina te procjedne vode 
s nekog neopasnog odlagališta.[3] 
 
1.1.1. Kućanske komunalne vode 
 
Mjesta na kojima se obavlja uslužna djelatnost, bilo da su to hoteli ili trgovački lanci, za 
sobom nose i otpadne vode – sanitarne ili oborinske vode s parkirnih površina. Vode, koje 
nastaju u svrhu obavljanja kućanskih poslova, nazivaju se kućanskim ili komunalnim 
vodama. Komunalne otpadne vode jesu sve vode koje se koriste za kupanje, pranje, 
pripremanje obroka i čišćenje. Budući da se kućanske otpadne vode koriste za pranje 
posuđa i za kupanje, njihova je temperatura nešto povišenija u usporedbi s temperaturom 
vode iz vodocrpilišta.[1]  
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Da bi se zaštitili naši prirodni ekosustavi i pitka voda, prije ispuštanja komunalnih ili 
kućanskih voda u okoliš moraju se udovoljiti uvjeti kakvoće otpadnih voda. Autor B. Tušar 
u knjizi Ispuštanje i pročišćavanje otpadnih voda (2004.) donosi podjelu kućanskih 
otpadnih voda. Kućne otpadne vode dijele se: 
 na sive vode. Sive vode jesu kućne otpadne vode koje su nastale upotrebom tuševa, 
kupaonica, praonica, a samim time ne sadržavaju velike količine krutih tvari. Ako 
postoji razdjelni sustav odvodnje kućanskih otpadnih voda, mogu se ponovno 
koristiti za zalijevanje. 
 na crne vode. Crne vode jesu kućne otpadne vode koje prolaze kroz sanitarne 
čvorove i kuhinju. 
 
Kućanske otpadne vode mogu biti opterećene organskim tvarima, a razgradnja organskih 
tvari počinje ulaskom u vodu. Tako prema stupnju biorazgradnje postoje tri stanja otpadnih 
voda: 
 svježa voda. U svježoj vodi biorazgradnja tek je započela, stoga je koncentracija 
otopljenoga kisika slična koncentraciji kisika u vodi u vodovodnoj mreži. 
 odstajala voda. Odstajala voda jest ona voda koja ne sadrži kisik zbog toga što je 
sav kisik potrošen na biološku razgradnju. 
 trula voda. Trula voda jest ona voda u kojoj biorazgradnja napreduje i to bez 
prisutnosti kisika (anaerobno).[4] 
 
1.1.2. Industrijske otpadne vode 
 
Tijekom rada i proizvodnje u različitim industrijskim postrojenjima nakon obavljenoga 
procesa nastaju otpadne vode koje se nazivaju industrijskim otpadnim vodama. [1] Vode 
koje prolaze kroz industrijska postrojenja mogu se podijeliti u dvije grupe: 
 biološki razgradive vode. Biološki razgradive vode mogu se pomiješati s gradskim 
otpadnim vodama, odnosno mogu se odvoditi zajedničkom kanalizacijom. 
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 biološki nerazgradive vode. Biološki nerazgradive vode jesu otpadne vode koje 
proizlaze iz kemijske, metalne industrije. Prije ispuštanja u gradsku kanalizaciju 
moraju se podvrći postupku pročišćavanja. 
 
Pojedina industrijska postrojenja nakon završenoga rada imaju otpadnu vodu koja sadrži 
otrovne ili teško razgradive sastojke. Najčešće su to teški metali, kiseline, lužine, masti i 
mineralna ulja te svi oni sastojci koji se ne nalaze u prirodnim vodama.[2] 
 
U Republici Hrvatskoj na snazi je Pravilnik o graničnim vrijednostima emisije otpadnih 
voda (NN153/09, NN63/11, NN130/11, NN56/13). U njemu su opisana pravila i granične 
vrijednosti otpadnih voda prije zajedničkoga ispuštanja u recipijent. Tako tehnološke 
otpadne vode podliježu prethodnom pročišćavanju prije nego što se ispuste u javnu 
kanalizaciju. Time se sprječavaju bilo kakva oštećenja sustava odvodnje. Isto tako 
Pravilnik nalaže da privremeno ispuštanje tehnoloških otpadnih voda iznad propisanih 
količina i graničnih vrijednosti može biti dopušteno samo jednokratno i to za vrijeme 
trajanja vodopravne dozvole za ispuštanje otpadnih voda. Također, vodopravna dozvola 
ima i dopunske mjere kojima se smanjuje opterećenje u otpadnim vodama u svrhu zaštite 
voda.[5] Uređaj za pročišćavanje otpadnih voda radi neometano, a osigurava se da otpadne 
vode industrijskih postrojenja nemaju daljnji štetan utjecaj na okoliš nakon što prođu kroz 
uređaj za pročišćavanje.[2] 
 
1.1.3. Poljoprivredne otpadne vode 
 
Poljoprivredne površine mogu sadržavati velike količine pesticida i fosfornih ili dušičnih 
gnojiva. Nakon oborina s poljoprivrednih površina dolazi do ispiranja nutrijenata i 
pesticida te se oni mogu naći u površinskim, ali i podzemnim vodama.[3] U radu Praćenje 
arsena u vodi rijeke Mure na području Republike Hrvatske od 2010. do 2015. godine 
Amalije Pfeifer navedeno je da se arsenovi spojevi mogu naći u površinskim vodama zbog 
upotrebe pesticida, herbicida i ostalih štetnih tvari koje zagađuju tlo i poljoprivredne 
otpadne vode.[6] 
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1.1.4. Oborinske otpadne vode 
 
Nakon što voda prođe kroz atmosferu i dotakne površinu zemlje, ona postane onečišćena 
oborinska otpadna voda jer svojim doticajem s tlom pokupi štetne tvari koje se nalaze na 
tom području pa ih otopi u atmosferi. Svakim danom sve se više zagađuje atmosfera, a 
samim time onečišćuju se prirodne izvorske vode. Kao primjer oborinske otpadne vode 
mogu se navesti kisele kiše koje nastaju nakon što se dušikovi i sumporovi oksidi 
pomiješaju s vodenom parom u atmosferi pa tako na zemlju pada kiša zagađena tim 
spojevima. U tu se grupu svrstavaju crvene ili žute kiše koje dolaze iz Afrike, a nastaju 
ispiranjem pustinjske prašine.[7] 
 
1.2.  Odvodnja otpadnih voda 
 
Kanalizacijski sustavi ili sustavi odvodnje otpadnih voda prvenstveno su orijentirani na 
projektiranje i izgradnju kanalske mreže, na pročišćavanje otpadne vode i na vodu koja 
odlazi u okoliš.[8] Sustav odvodnje otpadnih voda sastoji se od kanalizacijske mreže, 
građevine kanalizacijske mreže, uređaja za pročišćavanje otpadnih voda te ispusta gdje se 
otpadne vode ispuštaju dalje u prijamnik.[7] Mješovitim kanalizacijskim sustavom sve 
otpadne vode istim kanalima odvode se u zajednički uređaj za pročišćavanje te se zatim 
ispuštaju u prijamnik.[8] 
 
Dozvola za ispuštanje pročišćenih otpadnih voda u Republici Hrvatskoj definirana je 
odredbama Zakona o vodama i dopušta ispuštanje pročišćenih otpadnih voda u vodotoke i 
mora.[1] Tehnološke otpadne vode definirane su Pravilnikom o graničnim vrijednostima 
emisija otpadnih voda. Svi proizvodni procesi, koji ispuštaju tehnološke otpadne vode, 
obvezani su zakonskom odredbom o njihovu adekvatnom zbrinjavanju otpadnu vodu dobro 




Snježana Horvat         Kakvoća otpadne vode biološkoga pročistača naselja Selnik Ludbreški od 2009. do 2015. godine 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                   11 
1.3.  Pročišćavanje otpadnih voda 
 
Pročišćavanje otpadnih voda nužno je obaviti kako bi se sačuvala kakvoća prirodnih 
vodnih sustava, ali i samih tehnoloških procesa. Uređaji za pročišćavanje voda razlikuju se 
po podrijetlu, vrsti i sastavu otpadnih voda koje pročišćavaju. Tako postoje uređaji za 
pročišćavanje gradskih komunalnih voda, uređaji za pročišćavanje otpadnih voda iz drugih 
sustava odvodnje te uređaji za pročišćavanje voda iz tehnoloških procesa. 
 
Otpadne vode industrijskih postrojenja treba prije ispuštanja dodatno pročistiti, a to je 
posljedica sastava otpadne vode te neujednačene dinamike ispuštanja.[1] Pročišćavanje 
otpadnih voda dijeli se: 
 
 na fizikalne procese. Fizikalnim procesima uklanjaju se grube tvari koje plivaju i to 
rešetanjem, ujednačavanjem, miješanjem, taloženjem, isplivavanjem, cijeđenjem te 
adsorpcijom. 
 
Rešetanje je gruba metoda jer se njome uklanjaju grube tvari poput lišća, kamenja te stakla 
te se time štiti uređaj za pročišćavanje. Kod metode rešetanja postoje rešetke koje mogu 
biti grube, srednje i fine.[9]  
 
Proces ujednačavanja kod pročišćavanja otpadnih voda služi za pročišćavanje otpadnih 
voda industrijskih postrojenja te se tako poboljšava rad uređaja, a izbjegava se izgradnja 
dodatnih jedinica za pročišćavanje industrijskih otpadnih voda prije ispuštanja na 
pročišćivač.[8] 
 
Proces taloženja najviše se koristi za izdvajanje pijeska mineralnoga sadržaja iz otpadnih 
voda kako bi se izbjegao zastoj u radu rotora crpke. Proces taloženja odvija se u 
postrojenju koje se naziva pjeskolov.[9] 
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Isplivavanjem se tvari iz tekućine izdižu te se odvajaju na površini vode. Isplivavanje može 
biti prirodno kada je gustoća tvari manja od gustoće vode te prisilno kada čestice imaju 
gustoću veću od gustoće vode. 
 
Cijeđenje je najjednostavniji proces. Koriste se cjediljke ili filteri koji odvajaju krutine pa 
voda izlazi filtrirana, odnosno izlazi bez supstrata.[8] 
 
Nešto složeniji proces pročišćavanja jest adsorpcija jer se tada najprije odvija filtracija 
otopljene tvari kroz sloj aktivnoga ugljena. Aktivni ugljen koristi se za pročišćavanje 
otpadnih voda u završnom postupku jer se otpadne vode prije ispuštanja kroz aktivni 
ugljen trebaju neutralizirati.[9] 
 
 na biološke procese. Za razliku od fizikalnih procesa u kojima se koriste metode 
mehaničkih postrojenja, biološki procesi razgrađuju organsku otpadnu tvar pomoću 
mikroorganizama i to tako da ih prevode u biomasu ili plinove.[1] 
 
Kod pročišćavanja komunalnih otpadnih voda najčešće se koriste aerobni procesi 
pročišćavanja. Proces se odvija tako da u aerobnim procesima dođe do razgradnje 
organskih tvari iz aktivnoga mulja uz prisutnost kisika.[8] 
 
Anaerobni procesi nešto su kompleksniji od aerobnih procesa jer se otpadne vode 
pročišćavaju uz pomoć mikroorganizma anaeroba koji u otpadnim vodama mogu živjeti 
bez prisustva kisika. Truljenje ili anaerobni proces pročišćavanja otpadnih voda odvija se u 




Kod biološke razgradnje organskih tvari u otpadnim vodama dolazi do uklanjanja dušika i 
fosfora iz otpadnih voda. Biološko uklanjanje dušika dobiva se oksidacijom amonijaka do 
nitrita i tu reakciju nazivamo nitrifikacija. Kada dolazi do redukcije nitrita do plinovitoga 
dušika, to nazivamo denitrifikacija.[10] 
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1.4.  Biljni uređaj za pročišćavanje otpadnih voda 
 
U rijekama, jezerima, vodotocima i močvarama oduvijek su se odvijali prirodni procesi 
pročišćavanja voda. Visoka produktivnost ekosustava u kojima dominiraju vodene biljke 
rezultat su velikih aktivnosti mikroorganizama, a samim time ukazuju na veličinu 
kapaciteta tih sustava za razgradnju organske tvari.  
 
Biljni svijet doveo je do stvaranja prirodne alternative tehničkim metodama te se sve više 
koriste biljni uređaji za pročišćavanje otpadnih voda. U biljni uređaj za pročišćavanje 
najviše se dovode kućanske otpadne vode naselja, procjedne vode odlagališta otpada i vode 
u nekom turističkom naselju, a mogu se dovoditi i otpadne vode prehrambene i tekstilne 
industrije.[1] 
 
Biljni se uređaji prema protoku vode kroz njih dijele na sustave s vertikalnim protokom i 




Slika 1: Potpovršinski biljni uređaj Izvor: [14] 
Na prvoj slici (Slika 1.) može se vidjeti pojednostavljena shema biljnoga uređaja za 
pročišćavanje otpadnih voda na kojem se uočava da je bazen ispunjen supstratom šljunka 
ili nekog sličnog medija kroz koji voda prolazi bez dodira s atmosferom. 
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Na uređaju se nalazi ulaz i izlaz medija, nepropusna folija kako procjedne vode ne bi ušle u 
zemlju.  
Neki dijelovi bazena nemaju dotok kisika pa se tako tvari koje se nalaze u vodi razgrađuju 
anaerobno. Suvišna biljna mast može kasnije poslužiti za proizvodnju energije ili kao 
kompost. Ovakav tip biljnoga uređaja ima estetsku vrijednost, ne širi neugodne mirise i 
neovisan je o klimatskim uvjetima.  
 
1.5.  Princip rada biljnoga uređaja za pročišćavanje otpadnih voda 
 
Biljni uređaji za pročišćavanje otpadnih voda najčešće se sastoje od nekoliko međusobno 
povezanih bazena. U biljnom uređaju otpadna voda prolazi kroz jedan ili više bazena. 
Kako voda putuje, tako se ona pročišćava fizikalnim, biološkim i kemijskim procesima. 
 
Tvari koje su sadržane u otpadnoj vodi mogu biti: 
 ukupne suspendirane tvari 




 organski zagađivači. 
 
Da bi se otpadna voda dobro i kvalitetno obradila, postoje mehanizmi uklanjanja kojima se 
to postiže. Neki od važnijih mehanizama uklanjanja jesu:  
 sedimentacija 
 filtracija 
 biološka degradacija 
 adsorpcija 
 mikrobiološka razgradnja 
 prirodno odumiranje. 
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Bazeni za pročišćavanje otpadnih voda grade se s blagim nagibom. Dno mora biti 
nepropusno te se zbog toga koristi nepropusna folija ili se upotrebljava glina.  
Kada je bazen obložen, može se krenuti sa supstratom na kojem se sade autohtone biljke. 
Većinom su to trska, rogoz ili šaš koji su ujedno i močvarne biljke.[11] 
 
Prije nego što se otpadna voda ispusti se u prijamnik, ona dolazi iz primarne taložnice do 
bazena u kojem prolazi kroz procese filtracije i pročišćavanja, a nakon toga i proces 
završnoga kondicioniranja. Kao i u konvencionalnih uređaja za pročišćavanje, osnovnu 
funkciju imaju mikroorganizmi. Razlika je u tome što kod ovog načina mikroorganizmi ne 
plivaju u vodi, već se nalaze direktno na korijenju biljaka i supstrata.  
 
U bazenu mogu preživjeti aerobni i anaerobni organizmi upravo zbog korijenja biljaka koje 
su im izvor kisika, a opet u dijelovima bez kisika mogu obavljati procese i anaerobne 
bakterije. Za pročišćavanje otpadnih voda naselja Selnik Ludbreški sagrađen je 
potpovršinski tip biljnoga uređaja koji sprječava neugodne mirise i insekte, a voda nije 
vidljiva i ne izlazi na površinu. 
 
Učinak pročišćavanja kod uređaja u Selniku Ludbreškom u ljetnim mjesecima doseže čak 
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2. BILJNI UREĐAJ ZA PROČIŠĆAVANJE OTPADNIH VODA 
NASELJA SELNIK LUDBREŠKI  
 
Svaki pročistač otpadnih voda projektira se prema broju korisnika koji se izražava u 
ekvivalentu stanovnika (ES). To je jedinica opterećenja koja se koristi za izražavanje 
kapaciteta uređaja za pročišćavanje voda. Naselje Selnik Ludbreški ima 905 stanovnika u 
273 obiteljske kuće. Podatak o broju stanovnika, tj. podatak o broju korisnika uređaja za 
pročišćavanje, važan je za projektiranje uređaja za pročišćavanje otpadnih voda. 
Koncepcija odvodnje otpadnih voda naselja Selnik Ludbreški postavljena je sukladno 
postojećem idejnom projektu Odvodnja i pročišćavanje otpadnih voda Ludbrega – 
područja zapadno od rijeke Bednje (Hidroprojekt, Zagreb, 1980. godine).[11] 
 
Prema postojećem idejnom projektu izgrađena je mješovita kanalizacijska mreža naselja s 
dvama privremenim ispustima u korito Stare Plitvice. Varaždinska županija predvidjela je 
u svojoj Studiji zaštite voda (AT Consult d.o.o., 2007. godine) mješoviti sustav 
kanalizacije komunalnih voda s pripadajućom sekundarnom mrežom te sve otpadne vode 
naselja Selnik Ludbreški odlaze na zajednički uređaj za pročišćavanje.[12] Biljni uređaj za 
pročišćavanje prima samo sanitarne otpadne vode te otpadne vode male privrede. Ako se 
namjeravaju dovesti neke industrijske otpadne vode, one se moraju prethodno obraditi i 
dovesti u stanje sanitarnih otpadnih voda. 
 
Biljni uređaj smješten je uz istočnu obalu korita Stare Plitvice te se nalazi na priličnoj 
udaljenosti od naselja. U biljnom uređaju za pročišćavanje otpadnih voda otpadne vode iz 
primarne taložnice odlazi u nekoliko bazena u kojima se voda filtrira, pročišćava i završno 
kondicionira prije ispusta u prijamnik – Staru Plitvicu. Otpadne vode naselja Selnik 
Ludbreški cjevovodom se dovode do ulazne precrpne stanice te se pomoću nje dižu na 
visinu iz koje kreću prema taložnici. Otpadne vode iz taložnice pomoću gravitacije odlaze 
u bazen za filtriranje, zatim u bazen za čišćenje i na kraju u bazen za puliranje.[11] 
Supstrate na dnu bazena potrebno je mijenjati svakih 7 do 10 godina što ovisi o tome kako 
se održava kvaliteta taložnice i kako se ona čisti.  
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U idejnom projektu projektirana je i građevina kišnoga preljeva. Ona se opisuje kao 
armiranobetonska vodonepropusna konstrukcija koja je predviđena kao brana. Time se 
smanjuje rizik od prodiranja vode iz recipijenta u kanal.[11]  
 
U biljnom uređaju za pročišćavanje otpadnih voda prema idejnom projektu mjere se 
između ostaloga i sljedeći pokazatelji u otpadnoj vodi: 
1. biološka potrošnja kisika ili (BPK5). To je utrošak kisika koji je potreban za 
razgradnju biološki razgradive organske tvari u vodi uz djelovanje aerobnih 
mikroorganizama. 
2. kemijska potrošnja kisika ili (KPK). To je postupak utroška kisika koji je potreban 
za razgradnju organske tvari u otpadnoj vodi. Ispitivanje se provodi pomoću kalijeva 
bikromata. 
3. ukupna ulja i masti 
4. ukupni dušik 
5. ukupni fosfor 
6. pH-vrijednost 
7. suspendirana tvar. 
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Slika 2. Uređaj za pročišćavanje otpadnih voda naselja Selnik Ludbreški 
u fazi pripreme za sadnju biljaka. Izvor: [13] 
 
Na drugoj slici (Slika 2.) vidi se dno bazena, potpovršinski biljni uređaj koji se priprema za 
sadnju biljne kulture. Biljni uređaj za pročišćavanje otpadnih voda mora biti ograđen da ne 
bi došlo do ugrožavanja rada uređaja zbog nekontroliranoga ulaska životinja i ljudi. 
Uočava se da je dno bazena obloženo s PE-folijom. Na nju se stavlja supstrat u koji se sade 
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3.  CILJ RADA 
 
Cilj je ovoga rada utvrditi odgovara li kakvoća otpadne vode biljnoga pročistača naselja 
Selnik Ludbreški od 2009. godine do 2015. godine kakvoći vode koja je predviđena u 
idejnom projektu pod nazivom Uređaj za pročišćavanje otpadnih voda naselja Selnik 
Ludbreški s kišnim preljevom i spojnim cjevovodom. Parametri kakvoće otpadne vode 
biljnoga pročistača naselja Selnik Ludbreški jesu biološka potrošnja kisika (BPK5), 
kemijska potrošnja kisika (KPK), ukupna vrijednost ulja i masti, ukupni dušik, ukupni 
fosfor, pH-vrijednost i suspendirana tvar. Oni se kontroliraju nakon pročišćavanja otpadne 
vode i prije ispusta u recipijent. 
 
 
4. MATERIJALI I METODE ISPITIVANJA  
 
Tvrtka Odvodnja d. o. o. Ludbreg ustupila je podatke o kemijskim analizama i 
parametrima kakvoće vode koji su ispitivani u uzorcima otpadnih voda. Uzorci otpadnih 
voda uzeti su s biljnoga pročišćivača. Uzorci su uzimani mjesečno na ispustu u prijamnik, 
korito Stare Plitvice. Uzorci se zatim šalju u varaždinski Zavod za javno zdravstvo koji 
ima ovlašten laboratorij za analizu otpadnih voda i koristi suvremene metode za analizu. U 
ovom radu korištena je metoda analize podataka parametara kakvoće otpadne vode: 
potrošnja kisika (BPK5), kemijska potrošnja kisika (KPK), ukupna ulja i masti, ukupni 
dušik, ukupni fosfor, pH-vrijednost i suspendirana tvar. 
 
Metode, koje se koriste na Zavodu za javno zdravstvo Varaždinske županije za ispitivanje 
kakvoće otpadnih voda biljnoga pročistača naselja Selnik Ludbreški, jesu: 
 spektrofotometrija za ukupni fosfor i dušik  
 gravimetrija za suspendiranu tvar 
 inkubacija 5 dana na 20°C za BPK5 
 titrimetrija za KPK 
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 HRN ISO 10523:1998 za pH-vrijednost. 
 
Ispitivanja su izvršena sukladno Pravilniku o standardu kakvoće vode (NN 73/13, 151/14, 
78/15, 61/16). U njemu se nalaže da ovlašteni laboratorij pri uzorkovanju i ispitivanju 
otpadnih voda primjenjuje akreditirane i validirane metode u skladu s normom HRN EN 
ISO/IEC 17025 ili metode u skladu s drugim jednakovrijednim međunarodno priznatim 
normama. 
U uzorcima otpadne vode na ulazima u recipijent ispitivani su sljedeći pokazatelji kakvoće: 
 BPK5 (biološka potrošnja kisika) mg/L O2 
 KPK (kemijska potrošnja kisika) mg/L O2 
 ukupni dušik, mg/l 
 ukupni fosfor, mg/l 
 pH-vrijednost 
 suspendirana tvar, mg/l 





U idejnom projektu pod nazivom Uređaj za pročišćavanje otpadnih voda naselja Selnik 
Ludbreški s kišnim preljevom i spojnim cjevovodom navedene su projektirane vrijednosti 
pokazatelja i njihovih vrijednosti. Prva tablica (Tablica 1.) prikazuje koncentracije 
izmjerenih tvari u sanitarnim otpadnim vodama domaćinstva. Njih je opisao Tedeschi u 
knjizi Zaštita voda, a preuzeo ih je projektant.[11] 
 




Ukupno krute 300 – 1200 
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100 – 400 
Ukupno 
otopljene tvari 
250 – 850 
BPK5 100 – 400 
KPK 200 – 1000 
Ukupni dušik (N) 15 – 90 
Ukupni fosfor (P) svi 20 
pH 7 – 7,5 
Kloridi 30 – 85 
Sulfati 20 – 60 
Izvor: [11]. 
Parametri kakvoće otpadne vode iz biljnoga pročistača naselja Selnik Ludbreški koji se 
kontroliraju nakon pročišćavanja otpadne vode i prije ispusta u recipijent jesu BPK5, KPK, 
ukupna ulja i masti, ukupni dušik, ukupni fosfor, pH-vrijednost i suspendirana tvar.  
 
Rezultati, koji su prikazani u drugoj tablici (Tablici 2.), pokazuju izmjerene prosječne 
vrijednosti pokazatelja koji su mjereni u otpadnoj vodi od 2009. do 2015. godine nakon 
pročišćavanja na biljnom uređaju. Uzorci se uzimaju neposredno prije nego što se vode s 
biljnoga pročistača ispuste u korito rijeke Plitvice. 
 
Tablica 2. Godišnja prosječna vrijednost parametara kakvoće iz uzoraka koji su uzeti s 
biljnoga pročistača naselja Selnik Ludbreški od 2009. godine do 2015. godine 
POKAZATELJI U 
VODI 
       Godina uzorkovanja 2009. 2010. 2011. 2012. 2013. 2014. 2015. 
BPK5 (mg/l) 128,95 70,105 70,108 141,692 98,642 71,767 134,833 
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KPK (mg/l) 387,05 238,542 257,06 452,417 318,042 243,967 290,333 
Ukupni dušik (mg/l) 63,289 40,094 43,221 98,783 49,738 40,03 45,555 
Ukupni fosfor (mg/l) 6,306 2,211 3,643 3,804 2,931 1,681 2,121 
ph vrijednost (mg/l) 7,461 7,522 7,509 7,492 7,45 7,483 7,533 
Suspendirana tvar (mg/l) 68,25 57,333 43,083 53,417 45,333 32,583 38,667 
Ukupna ulja i masti 
(mg/l) 4,155 1,18 3,129 3,855 3,129 1,414 1,287 
Izradio: autor. Izvor: [13] 
 
Grafikon 1. Izmjerene prosječne vrijednosti BPK5 u otpadnoj vodi biljnoga 









Izradio: autor. Izvor: [13]. 
 
Na prvom grafikonu (Grafikon 1.) mogu se vidjeti prosječne izmjerene vrijednosti BPK5 
koje su izmjerene od 2009. do 2015. godine. Najveća prosječna vrijednost BPK5 izmjerena 
u otpadnoj vodi biljnoga pročistača naselja Selnik Ludbreški bila je 2012. godine, a 
iznosila je 141,692 mg/l, dok je najmanja prosječna vrijednost varirala od 2010. godine sa 
70,105 mg/l do 2011. godine sa 70,108 mg/l. 
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Grafikon 2. Izmjerene prosječne vrijednosti KPK u otpadnoj vodi biljnoga 











Izradio: autor. Izvor: [13] 
Na drugom grafikonu (Grafikon 2.) mogu se vidjeti prosječne izmjerene vrijednosti KPK 
koje su izmjerene od 2009. godine do 2015. godine. Najveća prosječna vrijednost KPK 
izmjerena u otpadnoj vodi biljnoga pročistača naselja Selnik Ludbreški bila je 2012. 
godine, a iznosila je 452,417 mg/l, dok je najmanja prosječna vrijednost bila 2010. godine 
s 238,542 mg/l. Prema projektiranom stanju zimi bi vrijednost KPK trebala biti 125 mg/l, a 
ljeti 100 mg/l. 
 
Grafikon 3. Izmjerene prosječne vrijednosti ukupnoga dušika u otpadnoj vodi biljnoga  









Izradio: autor. Izvor: [13]. 
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Na trećem grafikonu (Grafikon 3.) mogu se vidjeti prosječne izmjerene vrijednosti 
ukupnoga dušika koje su izmjerene od 2009. godine do 2015. godine. Najveća prosječna 
vrijednost ukupnoga dušika izmjerena u otpadnoj vodi biljnoga pročistača naselja Selnik 
Ludbreški bila je 2012. godine, a iznosila je 98,783 mg/l. Najmanja prosječna vrijednost 
ukupnoga dušika bila je 2014. godine, a iznosila je 40,030 mg/l. Prema projektiranom 
stanju zimi bi vrijednost ukupnoga dušika trebala biti 13 mg/l, a ljeti 8 mg/l. 
 
 
Grafikon 4. Izmjerene prosječne vrijednosti ukupnoga fosfora u otpadnoj 










Izradio: autor. Izvor: [13]. 
 
Na četvrtom grafikonu (Grafikon 4.) prikazane su prosječne izmjerene vrijednosti 
ukupnoga fosfora koje su izmjerene od 2009. do 2015. godine. Najveća prosječna 
vrijednost ukupnoga fosfora izmjerena u otpadnoj vodi biljnoga pročistača naselja Selnik 
Ludbreški bila je 2009. godine, a iznosila je 6,306 mg/l. Najmanja prosječna vrijednost bila 
je 2010. godine, a iznosila je 2,211 mg/l. Prema projektiranom stanju zimi bi vrijednost 
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Grafikon 5. Izmjerena prosječna pH-vrijednost u otpadnoj vodi biljnoga  









Izradio: autor. Izvor: [13]. 
 
Na petom grafikonu (Grafikon 5.) prikazane su prosječne izmjerene vrijednosti pH koje su 
izmjerene od 2009. do 2015. godine. Najveća vrijednost pH izmjerena u otpadnoj vodi 
biljnoga pročistača naselja Selnik Ludbreški bila je 2015. godine, a iznosila je 7,533 mg/l. 
Najmanja je vrijednost varirala od 2009. godine sa 7,461 mg/l do 2013. godine sa 7,450 
mg/l. 
 
Grafikon 6. Izmjerena prosječna vrijednost suspendirane tvari u otpadnoj  












Izradio: autor. Izvor: [13]. 
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Na šestom grafikonu (Grafikonu 6.) mogu se vidjeti prosječne izmjerene vrijednosti 
suspendirane tvari koje su izmjerene od 2009. do 2015. godine. Najveća prosječna 
vrijednost suspendirane tvari koje su izmjerene u otpadnoj vodi biljnoga pročistača naselja 
Selnik Ludbreški bila je 2009. godine, a iznosila je 68,250 mg/l. Najmanja prosječna 
vrijednost varirala je od 2014. godine s 32,583 mg/l do 2015. godine s 38,667 mg/l. Prema 
projektiranom stanju zimi bi vrijednost suspendirane tvari trebala biti 48 mg/l, a ljeti 35 
mg/l. 
Grafikon 7. Izmjerena prosječna vrijednost ukupnih ulja i masti u otpadnoj  












Izradio: autor. Izvor: [13]. 
 
Na sedmom grafikonu (Grafikon 7.) prikazane su prosječne izmjerene vrijednosti ukupnih 
ulja i masti koje su izmjerene od 2009. do 2015. godine. Najveća prosječna vrijednost 
ukupnih ulja i masti koja je izmjerena u otpadnoj vodi biljnoga pročistača naselja Selnik 
Ludbreški bila je 2009. godine, a iznosila je 4,155 mg/l. Najmanja prosječna vrijednost 
varirala je od 2010. godine s 1,180 mg/l. Vrijednosti su porasle kroz 2011., 2012. i 2013. 
godinu te se počinju smanjivati 2014. godine. Godine 2015. vrijednost opet pada na 1,287 
mg/l. 
 
U ovom biljnom pročistaču s obzirom na prihvatni kapacitet projektom je predviđeno 
pročišćavanje otpadne vode do vrijednosti parametara koje se navode u Tablici 2.  
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To je očekivana učinkovitost biljnoga uređaja koja bi se postigla od jedne do dvije godine 
rada nakon puštanja uređaja u pogon. 
 
Tablica 3. Očekivana učinkovitost pročišćavanja biljnoga uređaja 
POKAZATELJ 
KONCENTRACIJA (mg/l) 
Ulaz Izlaz - zimi Izlaz – ljeti 
BPK5 250 25 20 
KPK 600 125 100 
Ukupna raspršena tvar 250 48 35 
Ukupni fosfor (P) 12,5 2 1,25 
Ukupni dušik (N) 52,5 13 8 
Izradio: autor. Izvor: [13]. 
 
U Idejnom projektu za građevinu: Uređaj za pročišćavanje otpadnih voda naselja Selnik 
Ludbreški s kišnim preljevom i spojnim cjevovodom predviđena je učinkovitost biljnoga 
pročistača naselja Selnik Ludbreški prikazana u Tablici 3.[11] 
  
 
Tablica 4. Izmjerene vrijednosti BPK5 u otpadnoj vodi biljnoga pročistača od 2009. do 
2015. godine 
GODINA
2009 400,00 52,40 77,40 230,00 90,40 57,60 87,50 190,00 184,00 30,00 132,00 16,10
2010 95,90 158,00 103,00 9,60 49,40 78,20 69,00 116,00 84,10 9,96 32,60 35,50
2011 82,90 131,00 77,30 23,10 93,90 53,90 60,30 69,70 30,00 75,00 64,50 79,70
2012 136,00 99,60 178,00 263,00 225,00 23,00 158,00 70,90 222,00 150,00 85,00 89,80
2013 118,00 116,00 37,60 77,80 46,80 58,00 81,00 107,00 274,00 120,00 86,50 61,00
2014 74,00 22,00 43,50 113,00 63,10 202,00 41,70 83,00 13,40 100,00 33,90 71,60
2015 100,00 80,30 73,60 66,70 61,90 150,00 121,00 280,00 280,00
zima 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
ljeto 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
BPK5
 
Izradio: autor. Izvor: [13]. 
 
U četvrtoj tablici (Tablica 4.) mogu se vidjeti izmjerene vrijednosti BPK5 u otpadnoj vodi 
biljnoga pročistača od 2009. do 2015. godine. Najveća vrijednost BPK5 bila je izmjerena 
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2009. godine i iznosila je 400 mg/l. Najmanja vrijednost izmjerena je 2010. godine i 
iznosila je 9,60 mg/l. Očekivana učinkovitost biljnoga pročistača navedena je u idejnom 
projektu te zimi iznosi 25 mg/l, a ljeti iznosi 20 mg/l. U redcima “ljeto” i “zima” prikazane 
su vrijednosti koje su predviđene idejnim projektom. 
Grafikon 8. Izmjerene vrijednosti BPK5 u otpadnoj vodi biljnoga pročistača  
od 2009. do 2015. godine 
 
Izradio: autor. Izvor: [13]. 
 
U osmom grafikonu (Grafikon 8.) vidljivi su pojedinačni porasti vrijednosti biološke 
potrošnje kisika u promatranom razdoblju i to u kasno proljeće i ranu jesen. 
 
Tablica 5. Izmjerene vrijednosti KPK u otpadnoj vodi biljnoga pročistača u 
 od 2009. do 2015. godine 
GODINA
2009 918,00 165,00 388,00 435,00 353,00 220,60 380,00 420,00 495,00 343,00 322,00 205,00
2010 384,00 450,00 406,00 33,70 297,00 201,00 203,00 230,00 374,00 53,80 118,00 112,00
2011 230,00 260,00 209,00 81,70 320,00 401,00 182,00 318,00 130,00 435,00 238,00 280,00
2012 441,00 298,00 871,00 620,00 619,00 98,00 331,00 377,00 691,00 510,00 236,00 337,00
2013 389,00 408,00 219,00 246,00 93,50 340,00 240,00 268,00 553,00 443,00 386,00 231,00
2014 257,00 110,00 170,00 356,00 336,00 400,00 320,00 336,00 52,40 330,00 82,20 178,00
2015 170,00 150,00 175,00 290,00 130,00 426,00 192,00 480,00 600,00
zima 125,00 125,00 125,00 125,00 125,00 125,00 125,00 125,00 125,00 125,00 125,00 125,00
ljeto 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
KPK
 
Izradio: autor. Izvor: [13]. 
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U petoj tablici (Tablica 5.) mogu se pročitati izmjerene vrijednosti KPK kroz godine. 
Najveća vrijednost KPK bila je izmjerena 2009. godine i iznosi 918 mg/l. Najmanja 
vrijednost izmjerena bila je 2010. godine te je iznosila 33,70 mg/l. Očekivana učinkovitost 
biljnoga pročistača navedena je u idejnom projektu te zimi iznosi 125 mg/l, a ljeti iznosi 
100 mg/l. U redcima “ljeto” i “zima” prikazane su vrijednosti koje su predviđene idejnim 
projektom. 
Grafikon 9. Izmjerena vrijednost KPK u otpadnoj vodi biljnoga  
pročistača u razdoblju od 2009. do 2015. godine 
 
Izradio: autor. Izvor: [13]. 
Na devetom grafikonu (Grafikon 9.) vidljiv je značajan porast KPK u prvim godinama rada 
biljnoga uređaja. 
 
Tablica 6. Izmjerena vrijednost ukupnoga dušika u otpadnoj vodi biljnoga pročistača  
od 2009. do 2015. godine 
GODINA
2009 86,00 27,45 42,24 66,89 73,08 38,14 55,04 121,22 78,15 62,10 81,51 27,65
2010 52,86 74,14 67,60 6,83 31,43 52,00 29,03 36,21 60,83 13,20 42,39 14,61
2011 31,10 47,76 55,66 14,22 58,16 35,80 35,40 26,71 13,90 36,54 57,30 106,11
2012 88,49 60,32 85,10 82,04 125,90 6,93 108,16 63,91 261,84 149,82 73,51 79,37
2013 72,00 56,30 17,79 51,64 16,92 16,32 44,44 59,92 79,60 79,68 64,38 37,87
2014 64,37 29,37 28,45 54,16 64,76 38,40 41,79 77,90 14,94 27,50 15,57 23,15
2015 32,12 28,77 19,40 36,26 30,80 36,81 36,10 93,73 96,00
zima 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00
ljeto 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Ukupni dušik (N)
 
Izradio: autor. Izvor: [13]. 
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U šestoj tablici (Tablica 6.) mogu se pročitati izmjerene vrijednosti ukupnoga dušika kroz 
godine. Najveća vrijednost ukupnoga dušika bila je izmjerena 2012. godine i iznosila je 
261,840 mg/l. Najmanja vrijednost izmjerena je 2010. godine te je iznosila 6,829 mg/l. 
Očekivana učinkovitost biljnoga pročistača navedena je u idejnom projektu te zimi iznosi 
13 mg/l, a ljeti iznosi 8 mg/l. U 2015. godini vrijednosti ukupnoga dušika približavaju se 
vrijednostima koje su očekivane u idejnom projektu. U redcima “ljeto” i “zima” prikazane 
su vrijednosti koje su predviđene idejnim projektom. 
 
 
Grafikon 10. Izmjerena vrijednost ukupnoga dušika u otpadnoj vodi biljnoga 
pročistača u razdoblju od 2009. godine do 2015. godine 
 
Izradio: autor. Izvor: [13]. 
 
U desetom grafikonu (Grafikon 10.) vidljiv je značajan porast ukupnoga dušika 2012. 
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Tablica 7. Izmjerena vrijednost ukupnoga fosfora u otpadnoj vodi biljnoga pročistača u 
razdoblju od 2009. do 2015. godine 
GODINA
2009 38,90 2,24 4,45 4,88 0,78 3,41 2,65 2,71 4,99 3,88 5,57 1,23
2010 3,20 3,63 4,29 0,09 2,26 3,01 2,15 1,40 3,51 0,77 1,44 0,80
2011 1,46 2,53 3,98 0,86 3,64 9,05 3,15 1,13 7,64 1,93 3,29 5,06
2012 3,99 3,14 5,86 5,28 4,47 0,49 6,07 3,48 4,60 2,93 2,56 2,78
2013 3,26 2,92 1,15 1,49 0,88 1,07 1,50 3,36 15,48 3,59 0,15 0,32
2014 3,30 0,28 1,33 2,15 1,98 2,90 1,50 3,02 0,83 1,36 0,60 0,92
2015 1,00 2,10 0,52 1,37 2,53 2,85 2,09 3,19 3,44
zima 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
ljeto 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
Ukupni fosfor (P)
 
Izradio: autor. Izvor: [13]. 
U sedmoj tablici (Tablica 7.) mogu se vidjeti izmjerene vrijednosti ukupnoga fosfora kroz 
godine. Najveća vrijednost ukupnoga fosfora bila je izmjerena 2009. godine i iznosila je 
38,900 mg/l. Najmanja vrijednost izmjerena je 2010. godine te je iznosila 0,092 mg/l. 
Očekivana učinkovitost biljnoga pročistača navedena je u idejnom projektu te zimi iznosi 2 
mg/l, a ljeti iznosi 1,25 mg/l. U posljednja tri mjeseca 2014. godine nisu dobiveni podaci 
pa nisu ni prikazani u Tablici 7. U 2014. i 2015. godini vrijednosti su ukupnoga fosfora 
unutar vrijednosti koje su predviđene u projektiranom stanju. U redcima “ljeto” i “zima” 
prikazane su vrijednosti koje su predviđene idejnim projektom. 
 
Grafikon 11. Izmjerena vrijednost ukupnoga fosfora u otpadnoj vodi biljnoga 
 pročistača od 2009. do 2015. godine 
 
Izradio: autor. Izvor: [13]. 
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Na jedanaestom grafikonu (Grafikon 11.) vidi se da je za vrijeme prve godine rada biljnoga 
uređaja ukupni fosfor bio povišen. Iznosio je 38,90 mg/l, dok je predviđena projektirana 
vrijednost za zimu 2 mg/l, a za ljeto 1,25 mg/l. 
 
Tablica 8. Izmjerena vrijednost suspendirane tvari u otpadnoj vodi biljnoga pročistača od 
2009. do 2015. godine 
GODINA
2009 130,00 33,00 25,00 64,00 109,00 158,00 49,00 49,00 67,00 45,00 47,00 43,00
2010 69,00 41,00 42,00 190,00 47,00 56,00 48,00 53,00 42,00 36,00 35,00 29,00
2011 20,00 31,00 35,00 24,00 79,00 71,00 61,00 17,00 53,00 39,00 42,00 45,00
2012 44,00 45,00 51,00 64,00 77,00 15,00 42,00 92,00 73,00 65,00 44,00 29,00
2013 36,00 44,00 29,00 30,00 29,00 24,00 20,00 63,00 46,00 49,00 154,00 20,00
2014 22,00 25,00 29,00 30,00 24,00 58,00 34,00 85,00 10,00 31,00 20,00 23,00
2015 100,00 80,30 73,60 66,70 61,90 150,00 121,00 280,00 280,00
zima 48,00 48,00 48,00 48,00 48,00 48,00 48,00 48,00 48,00 48,00 48,00 48,00
ljeto 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
Ukupna raspršena tvar
 
Izradio: autor. Izvor: [13]. 
 
U osmoj tablici (Tablica 8.) mogu se vidjeti izmjerene vrijednosti ukupne raspršene tvari 
kroz godine. Najveća vrijednost ukupne raspršene tvari bila je izmjerena 2015. godine i 
iznosila je 280 mg/l. Najmanja vrijednost izmjerena je 2012. godine te je iznosila 15 mg/l. 
Očekivana učinkovitost biljnoga pročistača navedena je u idejnom projektu te za zimu 
iznosi 48 mg/l, za ljeto iznosi 35 mg/l. Od 2010. do 2014. godine vrijednosti ukupne 
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Grafikon 12. Izmjerena vrijednost ukupne raspršene tvari u otpadnoj vodi biljnoga 
pročistača od 2009. do 2015. godine 
 
Izradio: autor. Izvor: [13]. 
 
Na dvanaestom grafikonu (Grafikon 12.) vidljiv je značajan porast ukupne vrijednosti 
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6. RASPRAVA 
 
Biljni uređaj za pročišćavanje otpadnih voda izveden je na principu močvare u kojoj 
postoje biljke šaš ili trstika, vodeni medij te supstrat i mikroorganizme koji obavljaju 
pročišćavanje otpadnih voda. Biljni uređaj za pročišćavanje otpadnih voda u probnoj je 
fazi kako bi se vidjela njegova učinkovitost. Do izgradnje uređaja sve nepročišćene 
otpadne vode grada Ludbrega i okolnih naselja ispuštale su se u recipijent – korito stare 
Plitvice, dok se trenutačno pročišćene otpadne vode naselja Selnik Ludbreški s biljnoga 
pročistača ispuštaju u staro korito rijeke Stare Plitvice. 
Kako bi se vidjela funkcionalnost uređaja, tvrtka koja upravlja pročistačem jednom 
mjesečno uzima uzorke vode neposredno prije ispusta u recipijent te se ispituju svi 
parametri koji su određeni u vodopravnoj dozvoli.  
 
Rezultati ispitivanja pokazuju da su u većini uzoraka visoke vrijednosti biokemijskoga 
opterećenja izlaznih voda iz biljnoga pročistača: BPK5, ukupni dušik, pH-vrijednost, dok 
su prije izgradnje uređaja bile značajno visoke vrijednosti BPK5, KPK, ukupnoga dušika i 
fosfora te amonijaka. U ovom biljnom pročistaču s obzirom na prihvatni kapacitet idejnim 
projektom predviđena je očekivana učinkovitost biljnoga uređaja koja bi se postigla nakon 
jedne do dvije godine rada nakon puštanja uređaja u pogon, a zamjena supstrata bila bi za 
pet do sedam godina. 
 
Može se uočiti da su neke vrijednosti bile znatno povišene u prvoj godini izgradnje 
biljnoga uređaja. Kako vrijeme protječe, biljni uređaj za pročišćavanje otpadnih voda imat 
će sve bolje rezultate, odnosno biljni uređaj za pročišćavanje otpadnih voda s vremenom 
smanjuje vrijednosti praćenih parametara. Povišene vrijednosti ukazuju na to da su se 
saprofitski mikroorganizmi prilagođavali okolišnim uvjetima u prve dvije godine. Izvađen 
supstrat može kasnije poslužiti za proizvodnju energije u bioenergani ili kao kompost.  
 
Nakon nekoliko godina rada pročišćivača, vrijednosti BPK5 su nešto niže u zimskim 
mjesecima nego u ostatku godine.  
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U 2015. godini vrijednosti ukupnoga dušika približavaju se vrijednostima očekivanima u 
projektu. U 2014. i 2015. godini vrijednosti ukupnoga fosfora unutar su vrijednosti 
predviđenih u projektiranom stanju. Od 2010. do 2014. godine vrijednosti ukupne 
raspršene tvari unutar su granica koje su predviđene projektom, dok su u 2015. godine u 
značajnom porastu. 
 
S obzirom na to da se radi o otvorenom bazenu, možda su hidrometeorološke prilike bile 
nepovoljne u pojedinim mjesecima tijekom promatranoga razdoblja pa biljke i saprofitski 
mikroorganizmi nisu bili u stanju kvalitetno obraditi otpadne vode, posebice ako se radi o 
prihvatu miješanih oborinskih voda i biokemijskih tvari koje su opterećene kućanskim 
otpadnim vodama iz naselja. Bilo bi zanimljivo istražiti i utjecaj oborina na biljni uređaj. 
Normalno je vrijeme zadržavanja vode u sustavu oko tri do četiri dana. U slučaju ulaska 
većih količina otpadnih voda, one će se smjestiti u cjevovodu ili taložnici.  
 
Uočava se da u 2012. godini postoje povišene vrijednosti BPK5, KPK, vrijednosti 
ukupnoga dušika što je vjerojatno posljedica velikih količina oborina u 2012. godini. Iako 
nije tema ovoga rada, bilo bi dobro usporediti i količine dotoka otpadnih voda, porast broja 
korisnika (ekvivalent stanovnika), nepovoljan hidrometeorološki utjecaj na rad biljnoga 
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7. ZAKLJUČAK 
 
Otpadne vode naselja Selnik Ludbreški odlaze na biljni uređaj za pročišćavanje otpadnih 
voda u kojem biljke i mikroorganizmi razlažu organski opterećene otpadne vode. 
Njegovom izgradnjom otpadne vode naselja Selnik Ludbreški sa znatno smanjenim 
vrijednostima organskoga opterećenja ispuštaju se u vodotok Stara Plitvica. 
 
Biljni pročistač snižava vrijednosti BPK5, KPK, vrijednosti ukupnoga dušika, 
suspendiranih tvari i fosfora. Unatoč tome, vrijednosti su ovih parametara kakvoće iznad 
onih vrijednosti koje su predviđene u idejnom projektu pod nazivom Uređaj za 
pročišćavanje otpadnih voda naselja Selnik Ludbreški s kišnim preljevom i spojnim 
cjevovodom. 
 
Pročišćavanje otpadnih voda vrlo je važno u današnje vrijeme kada je potreba za pitkom 
vodom sve veća jer su gospodarstvo i industrija u sve većem porastu. Zato postoji i težnja 
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